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Abstract of DE1 961 1983 

The elastically flexible strip (1) for length or angle 
measurement devices consists of two elastically 
flexible strips (2, 4) joined to one another by 
means of an adhesive viscous interlay film (5), 
and is provided with measurement divisions (3) 
on one (2) of such constituent strips. 
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(54) Bandformiges, etastisch biegbares MaBband fur La n gen- oder WinkelmeSeinrichtungen 



Ein bandformiges, elastisch biegsames MaSband (1) fur 
Lang en- oder WinkelmeBeinrichtungen, das oine MeEteiJung 
(3) aufwoist. besteht aus zwei elastisch biegbaren, aneinan- 
der uber einen viskosen Zwischenfilm (5) haftenden Streifen 
(2, 4), auf deren einem (2) die MeGteilung (3) angebracht ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein bandformiges, ela- 
stisch biegbares MaBband Fur Vangeh- oder Winlcel- 
-meBeinrichtungen, das niit-einer-MeBteilung-versehen — 5 
ist 

Solche MaBbander werden im industriellen Einsatz 
fur Lang en- oder Winkeimcssungen an z. B. V/erkzeug- 
maschinen o. a. eingesetzt, wobei jeweils ein MaBband 
in geeigneter Weise z. B. am Maschinenbett der Werk- 10 
zeugmaschine oder an deren Aufspanntisch befestigt 
und seine MeBteilung durch einen mit dem anderen Teil 
geeignet verbundenen MeBkopf abgetastet wird. Dabei 
wird fur die Befestigung der MaBbander entweder das 
MaBband direkt mittels eines geeigneten Klebers an 15 
seiner zugeordneten Aufnahmeunterlage angeklebt 
oder fiber einen MaBstabskorper, in dem das MaBband 
z. B. ebenfalls durch Verklebung gehaltert wird, an die- 
ser befestigt Es ist auch bekannt (DE 32 26 132 Al), das 
MaBband a us einem magnetisch haftenden Streifen aus- 20 
zubilden, der beidseits mit jeweils einer Folie mit MaB- 
einteilungen versehen ist 

Wird das MaBband aufgeklebt, kommt es in ihm un- 
vermeidbar zum Aufbau mechanisch bedingter innerer 
Spannungen, sei es durch die erforderlichen Andruck- 25 
krafte beim Aufkleben, da niemals ein langskraftefreies 
Andrficken moglich ist, sei es durch innere Spannungen, 
die sich beim Harten bzw. Altera des Klebers ergeben, 
oder durch thermische Spannungen infolge unterschied- 
iicher thermischer Ausdehnungskoeffizienten von MaB- 30 
band und MaBstabstrager bzw. Aufnahmeunterlage. 
Aus alledem konnen sich fur die Messung nicht vernach- 
lassigbare Fehler ergeben, welche die Genauigkeit eines 
solchen MeBsystems erheblich beeintrachtigen. Eine 
weitere Fehlermoelichkeit entsteht bei Mafibandern 35 
auch beim Auftreten von Verbiegungen, weil die MaB- 
bandoberflache, die in der Regel die MeBteilung tragt, 
bei einer Verbiegung des MaBbandes sich in ihrer Lange 
verandert 

Durch die Verbiegung entstehen im MaBband, jeweils 40 
abhangig von der ortlichen Lage relativ zur neutralen 
Faser, ortliche Zug- und Druckspannungen, die eben- 
falls einen Langsfehler bewirken. Dieser Langsfehler 
nimmt mit wachsendem Abstand von der neutralen Fa- 
ser und daher mit steigender MaBbanddicke zu, so daB 45 
zu seiner Minimierung die Verwendung moglichst dun- 
ner MaBbander wunschenswert ist Mit abnehmender 
MaBbanddicke nimmt jedoch die Eigenstabilitat des 
MaBbandes stark ab, was zur Folge hat, daB dann schon 
geringe mechanische Spannungen, wie sie beim Aufkle- 50 
beprozeB unvermeidlich sind, zum Auftreten merklicher 
Fehler fuhren, weshalb unter diesem Gesichtspunkt die 
Verwendung dickerer und damit eigenstabilerer MaB- 
bander wunschenswert ist 

In einem Artikel in "F & M Feinwerktechnik und 55 
MeBtechnik", Jg. 80, Heft 7, S. 333 ff, ist ein MaBband 
beschrieben, bei dem in einen rostfreien MaBstabskor- 
per aus Stahl eine Nut eingeschliffen ist, die zur Aufnah- 
me eines dunnen Stahlbandes mit der MeBteilung dient, 
das dort eingekittet wird. Zur Unterstutzung der Verkit- 60 
tung ist das Stahlband seitlich uber SchweiBpunkte mit 
dem zugeordneten Tragerkdrper verbunden. Bei dieser 
Losung konnen zwar Tragerkdrper und MaBband ge- 
trennt voneinander hergestellt und somit das MaBband 
in beliebiger Lange kostengunstig produziert werden. 65 
Die dabei erreichbare Genauigkeit des MeBsystems ist 
jedoch begrenzt, da die relativ geringe Langssteifigkeit 
des dunnen Stahlbandes, die Unebenheiten des Bandes, 



die UngleichmaBigkeit der Kittschicht und die MaB- 
stabsfehler bei Verbiegung des MaBstabskorpers zu 
nicht inehr vernachlassigbaren Fehlerh fuhren. 

Da^DE 79 08 975 Urb^hfe^ 

-bandVbei-dem-zwischen_einer-oberen.Deckschicht, die. 
mit einer MeBteilung versehen ist, und einer unteren 
Deckschicht zwei Lagen von im wesentlichen in Band- 
langsrichtung vcrlaufenden Glasfaserfaden angecrdnet 
sind, zwischen die noch eine Zwischenschicht eingela- 
gert ist, die ebenso wie die Deckschichten aus einer 
Kunststoffolie besteht Dabei sind alle Schichten zumin- 
dest entlang ihrer Langskanten durch VerschweiBen, 
Verkleben o^. miteinander verbundea Dieses bekannte 
MaBband ist jedoch vergleichsweise dick mit der Folge 
der bei dickeren Mafibandern auftretenden Fehler beim 
Verbiegen, wobei die feste Verbindung aller Schichten 
miteinander Dber die gesamte MaBbandlange beim Auf- 
treten von Temperaturanderungen zu unerwunschten 
Spannungen und Zwangskraften langs der Verbin- 
dungsstellen fuhrt All dieses hat merkliche Fehler beim 
Messen zur Folge. 

Aus der DE-PS 25 05 587 ist eine MeBeinrichtung be- 
kannt, bei der ein MaBstab uber eine Silikonkautschuk- 
Klebeschicht flachig auf einem metallischen TrSger be- 
festigt ist Bei dieser Art der elastischen Befestigung des 
MaBstabs auf einem stabilen Grundkorper wirken im- 
mer noch groBe, nicht zu vernachlassigende Zwangs- 
krafte, die wiederum zu Deformationen des MaBstabs 
fuhren konnen. Derm die elastischen Haftkrafte der Kle- 
beschicht konnen insbesondere bei relativ dikuien MaB- 
staben noch unzulassig groB sein. 

Bei einer anderen Art von MeBsystemen, wie sie z. B. 
in der WO90/02919 Al beschrieben werden, wird ein 
selbstklebender StahlbandmaBstab uber einen Applika- 
tor zum Fuhrungsablauf des Schlittens ausgerichtet und 
auf das Maschinenbett oder einen GruhdKdrper aufge- 
klebt Dieses bekannte MeBsystem ist sehr montageauf- 
wendig und die erreichbare MeBsystem-Genauigkeit ist 
nur relativ begrenzt, da die Eigenstabilitat des MaB- 
bandes ziemlich gering ist und geringste mechanische 
Spannungen oder Spannungsdifferenzen bereits zum 
Auftreten entsprechender Fehler fuhren. Der Lineari- 
tatsfehler derart aufgeklebter MaBbander betragt bis zu 
etwa 40 um/m MaBband. Damit ist die erzieibare Ge- 
nauigkeit stark eingeschrankt bzw. die MaBstabsfehler 
mussen durch Kalibriermessungen, Z.B. mittels eines 
Laserinterferometers, elektronisch korrigiert werden, 
was einen zusatzlich MeBaufwand bedeutet und eine 
elektronische ICorrektureinrichtung voraussetzt 

Hiervon ausgehend liegt der Erflndung die Aufgabe 
zugrunde, ein MaBband def eingangs genannten Art 
vorzuschlagen, das auch bei geringer Dicke dennoch 
eine ausreichende Langsstabilitat aufweist und bei des- 
sen Einsatz die bei der Montage und bei Biegebewegun- 
gen auftretenden Fehler besonders gering sind. 

ErfindungsgemaB wird dies erreicht durch ein band- 
formiges, elastisch biegbares MaBband fur Langen- 
oder WinkelmeBeinrichtungen, das mit einer MeBtei- 
lung versehen ist und aus zwei elastisch biegbaren, an- 
einander uber einen viskosen Zwischenfilm haftenden 
Streifen besteht, auf deren einem die MeBteilung ange- 
bracht ist 

Bei dem erfindungsgemaBen MaBband wird die 
Kopplung durch die Kapillarwirkung der viskosen Zwi- 
schenschicht erzeugt, wodurch die Bander bezuglich der 
auftretenden mechanischen Spannungen voneinander 
weitgehend entkoppelt sind. Bei kleinen Verschiebege- 
schwindigkeiten der Bander relativ zueinander tritt zwi- 
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' schen ihnen keinerlei Haftreibung auf, wobei die Bander 
jedoch durch die relativ groBe Kapillarwirkung des vis- 
kosen Zwischenfilms, also emer„durmen viskosen Zwi- 
• schenschicht, fest zusammenge halte n werden und insge- 
samt einen stabfleri Verburid^u^ildenrBei"diesem ist 
durch die Kapillarwirkung auch das Herauslaufen des 
viskosen Zwischenfilms gut verhindert Beim Auftreten 
schneiler Verschiebegeschwindigkeiten zwischen den 
beiden Bandern nimmt die durch den viskosen Zwi- 
schenfilm erzeugte viskose Reibkraft zwischen diesen 
stark zu, wodurch auch in Langsrichtung des Verbundes 
eine groBe Stabilitat erzielt wird Durch diese Art der 
Kopplung wird die auftretende Spannung in dem nicht 
die MeBteilung aufweisenden, elastisch biegbaren Strei- 
fen vorn anderen Streifen, der die MeBteilung tragt, ent- 
koppelt und der mit ersterem verbundene Deforma* 
tionsanteil nicht auf den anderen Streifen ubertragen. 
Aber auch bei langsam ablaufenden Biegebewegungen 
wird durch den Einsatz der viskos miteinander verbun- 
denen Streifen die Moglichkeit geschaffen, den die 
MeBteilung tragenden Streifen besonders dunn zu hal- 
ten und dennoch durch die Zusamrnenwirkung mit dern 
^anderen Streifen im Verbund in Langsrichtung eine 
Langssteifigkeit zu erhalten, die deutlich grofler ist als 
die des Streifens mit der MeBteilung allein. Durch die 
vollstandige spannungsmaBige Entkopplung beider 
Streifen werden die ternperaturbedingten Langenande- 
rungen des Streifens, der auf der Unterlage befestigt 
wird (und der Qblicherweise die MeBteilung nicht tragt), 
ebenso wie Langenanderungen des Maschinenteils, an 
dern er befestigt ist, nicht auf den Streifen, der die MeB- 
teilung tragt, ubertragen: es liegt damit ein besonders 
einfach beschreibbares Temperaturdehnungsverhalten 
des die MeBteilung tragenden Streifens (und darnit des 
MaBbandes) vor, das unabhangig von den thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten der Befestigungsaufnahme 
und des viskosen Zwischenfilms ist Letzterer sorgt 
durch die flachige Auflage und seine sehr geringe Dicke 
auch noch fur einen guten Temperaturausgleich zwi- 
schen beiden Bandern. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben MaBbandes besteht auch darin, daB der nicht die 
MeBteilung tragende Streifen seinerseits aus zwei uber 
•einen viskosen oder einen elastischen Zwischenfilm an- 
einander haftenden Bandern bestehen kann, wodurch 
die Moglichkeit geschaffen wird, den die MeBteilung 
tragenden Streifen noch dunner ausbilden zu kdnnen 
und dennoch bei sehr guter spannungsmaBiger Ent- 
kopplung der einzelnen Streifen zueinander eine gute 
Langsstabilitat des MaBbandes zu erhalten. 

Der viskose Zwischenfilm kann bei dem erfindungs- 
gemaBen MaBband aus jedem geeigneten viskosen Mit- 
tel gewahlt werden, besteht aber bevorzugt aus Silikon- 
61, vorzugsweise einer Dicke von 1 jim bis 5 \ixtl Ein 
anderes bevorzugtes Mittel fOr den viskosen Zwischen- 
film ist auch Silikonfett Ganz besonders bevorzugt liegt 
die kinematische Viskositat des viskosen Zwischenfilms 
im Bereich von 3.000 bis 50.000 mm 2 /s. Es hat sich ge- 
zeigt daB bei Verwendung einer Zwischenschicht mit 
einer groBeren Viskositat die Zeitdauer des Spannungs- 
ausgleichs zwischen den Einzelbandern zu groB werden 
kann und bei Verwendung eines viskosen Mediums mit 
noch niederer Viskositat die Gefahr besteht, daB bei 
kurzzeitig hohen Verschiebekraften zwischen den Ban- 
dern sich diese voneinander losen konnen. Silikonol wie 
Silikonfett erweist sich auch hinsichtlich der Langzeit- 
bestandigkeit und der Vertraglichkeit gegeniiber den 
bevorzugt eingesetzten Metallbandern fur die einzelnen 
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Streifen als besonders gut geeignet. 

Als Streifen haben sich ganz besonders Stahlbander 
mit einer geschliffenen oder polierten Oberflache als 
geeignet erwiesen, wobei besonders bevorzugt beide 
Streifen jeweils aus" Federstard-eiiieTrDicke von 250 u-m 
bestehen. Ganz besonders bevorzugt wird auf dem 
Streifen, der die Teilung tragt, eine besonders gut re- 
flektierende Oberflachenschicht aufgebracht, die es ge- 
stattet die fur die optische Signalqualitat bedeutsame 
Mikrostruktur und den Reflexionsgrad der reflektieren- 
den Oberflache dieses Streifens in besonders hoher Gii- 
te zur Verfugung zu stellen, was bei Stahlbandern direkt 
zu erzeugen technologisch etwas aufwendiger und da- 
mit kostspieligef ist Die Aufbringung einer solchen spe- 
ziellen, besser reflekuerenden Oberflachenschicht auf 
dem die Teilung tragenden Streifen ist daher besonders 
wirtschaftlicL 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe MaBband 
so ausgebiidet, daB der die Teilung nicht tragende Strei- 
20 fen breiter als der die Teilung tragende Streifen ist, was 
den Vorteil ergibt, daB in diesem seitlich uberstehenden 
Randbereich die Befestigungsmittel des anderen, am 
z. B. Maschinenbett zu befestigenden Streifens angrei- 
fen konnen. 

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen MaBbandes bestehen die beiden 
Streifen aus Werkstoffen voneinander unterschiedlicher 
thermischer Ausdehnungskoeffizienten, wodurch sich 
im Hinblick auf auftretende Temperaturspannungen ei- 
ne besonders gute Anpassung des am Maschinenbett 
o. a. zu befestigenden Streifens (Fixierstreifen) an das 
Maschinenbett erreichen laBt wahrend der die MeBtei- 
lung tragende Streifen (Teilungsstreifen) gerade im Hin- 
blick auf moglichst geringe Warmedehnungen ausge- 
legt werden kann. Die viskose Zwischenschicht zwi- 
schen beiden ermoglicht es dabei, daB die auftretenden, 
bei beiden Streifen unterschiedlicben Temperaturdeh- 
nungen voneinander entkoppelt stattfinden konnen, ob- 
gleich die Ankopplung der beiden Streifen aneinander 
durch die viskose Zwischenschicht wirksam ist 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
besteht auch darin, daB beide Streifen an einer Stelle, 
bevorzugt an einem der beiden Enden des MaBbandes 
oder ungefahr in der Mitte des MaBbandes, fest mitein- 
ander verbunden sind. Dies bringt den Vorteil, daB eine 
exakte Zuordnung einer bestirnmten SteDe beider Ban- 
der zueinander unter alien Betriebsbedingungen ge- 
wahrleistet ist, auch wenn die Bander aufgrund unter- 
schiedlicher Beanspruchung oder unterschiedlicher Ei- 
genschaften bei Betrieb verschiedenen temperatur- 
oder spannungsbedingten Langenanderungen unterlie- 
geiL 

Das erfindungsgemaBe MaBband laBt sich bevorzugt 
auch zur Ausbildung einer WinkelmeBeinrichtung ein- 
setzen, wobei es zu diesem Zweck urn den AuBenum- 
fang eines zylindrischen Grundkorpers herum angeord- 
net ist Bevorzugt liegt dabei der die MeBteilung nicht 
tragende Streifen am Grundkorper an, wobei er, erneut 
vorzugsweise, kraft- und/oder formschlussig mit dem 
zylindrischen Grundkorper verbunden ist Dabei dient 
der am Grundkorper befestigte, die MeBteilung nicht 
tragende und mit dem anderen Streifen uber den visko- 
sen Zwischenfilm verbundene Streifen als eine Art Aus- 
gieichsband. Solche Streifen sind handelsublich in einer 
Vielzahl unterschiedlichster Dicken erhaltlich. Da es ins- 
besondere bei groBen Durchmessern der WinkelmeB- 
einrichtung sehr schwierig und aufwendig ist, den erfor- 
derlichen Durchmesser des Grundkorpers so exakt her- 
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zustellen, wie er fur eine vorgegebene Periodenanzahl 
auf dem Umfangs des MaBbandes benStigt wird, wobei 
eine Abweichung vom SoHdurchmesser des Gruhdkor- 
*~pers von nur \0\xm z. B. eine Umfangsabweicbung von 
— uber-30 um zur Folge haV^ietet-^e^rfindung-hier-den- 
groBen Vorteil, daB bei einer Verwendung des erfin- 
dungsgemaBen MaBbandes die hohen Forderungen an 
einen eng tolerierten Durchmesser des Grundkorpers 
deutiich entscharft werden konnen: es muB nur die Dik- 
ke des am Grundkorper befestigten Streifens (Aus- 
gleichsband) so gewahlt werden, daB der tatsachliche 
Durchmesser des Grundkdrpers und die Dicke des Aus- 
gleichsbandes gemeinsam zu einer optimalen Spannung 
des die Teilung tragenden Streifens fuhrea Zudem kon- 
nen auch die auf der Oberflache des Grundkorpers vor- 
handenen Oberflachenrauhigkeiten durch den auf diese 
Oberflache aufgelegten Streifen (Ausgleichsband) des 
erfindungsgemaBen MaBbandes nahezu vollstandig aus- 
geglichen werden. 1st der Fall gegeben, daB ein Grund- 
korper mil besonders groBer Oberfiachengute und ex- 
aktem Durchmesser bereits zur Verfugung steht, kann 
auch der die Teilung tragende Streifen direkt fiber eine 
viskose Zwischenschicht auf den Grundkorper aufge- 
bracht und mit diesem so verbunden werden, wobei es 
in diesem Fall des zweiten, als "Ausgleichsband" wirksa- 
men Streifens nicht mehr bedarf. Im Gegensatz zu be- 
kannten WinkelmeBeinrichtungen, bei denen bei der Ju- 
stierung der StoBstelle des urn den Umfang des Grund- 
korpers herumgelegten MaBbandes dieses spannt und 
die nicht unerheblichen Zugspannungen infolge des 
Umschlingungsgrades und der relativ groBen Gleitrei- 
bung zwischen MaBband und Aufnahmekorper nicht 
gleichmafiig fiber den Umfang des MaBbandes verteilt 
werden konnen, wird bei Einsatz des erfindungsgema- 
lici* 4»**iBb*mdc£ durch ^l2. r> LIl3^ r "irtiir i * r d At * t/ ^ c ^'' / ^ c ^ r| 
Zwischenschicht eine weitestgehende Entkoppelung 
der mechanischen Spannungen, die in beiden Bandern 
auftreten, erreicht und insbesondere in dem urn den 
Umfang des Grundkorpers liegenden Streifen der dort 
auftretende Deformationsanteil nicht auf den die MeB- 
teilung tragenden Streifen ubertragen. 

Bevorzugt wird bei der Anwendung des erfindungs- 
gemaBen MaBbandes fur eine WlnkelmeBeinrichtung 
der die MeBteilung nicht tragende Streifen kraft- und/ 
oder formschlussig mit dem Grundkorper verbunden 
und weist, weiter bevorzugt, seitliche Ffihrungselemen- 
te fur den die MeBteilung tragenden Streifen auf. Es ist 
ferner vorteilhaft, wenn der die MeBteilung tragende 
Streifen im Einbauzustand unter Zugspannung steht, 
wobei bevorzugt seine Enden mittels Spannschlossern 
miteinander verbunden sind. 

Bevorzugt verlauft der die MeBteilung tragende 
Streifen des erfindungsgemaBen MaBbandes nicht ganz 
fiber den Umfang des Grundkorpers herum, wobei er, 
ebenfalls bevorzugt, mit dem Grundkorper an rninde- 
stens einer Stelle f est verbunden ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen MaBband werden die 
auftretenden Biegespannungen in den Einzelbandern 
bzw. Streifen vor allera in dem dQnnen Streifen, der die 
MeBteilung tragt, stark reduziert, da sich bei den lang- 
sam ablaufenden Biegebewegungen die Spannungen in 
den Einzelbandern weitestgehend entkoppelt voneinan- 
der aufbauen, da eine Obertragung durch den viskosen 
Zwischenf ilm auf den benachbarten Streifen so gut wie 
nicht stattfindet, und die auftretenden Biegespannungen 
bleiben auch wegen der geringen Dicke, die fur die ein- 
zelnen Streifen gewahlt werden kann, sehr klein. Da- 
durch wird insgesamt der auftretende Langenfehler in- 



folge von Durchbiegungen gegenuber den herkdmmli- 
chen MaBbandern stark reduziert und erweist sich fur 
die meisteh MeBauf gaben, auch mit hoheren Anf orde- 
rungen, als" vermcUas^igbar" kleku"Der viskose Zwi- 
— 5-schenfilm-sorgtierner dafOr, daB der Streifenverbund_, 
im Vergleich zu einem dicken Band auch noch schwin- 
gungsgedampft ist. 

Die Jtrflndung wird nachfoigend anhand der Zeich- 
nung im Prinzip beispielshalber noch n&her erlSutert Es 
io zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Prinzipdarstel- 
lung einer MeBeinrichtung mit einem erfindungsgema- 
Ben MaBband, dessen unterer Streifen auf eine Halte- 
rung aufgeklebt ist; 

15 Fig. 2 einen Schnitt (quer zur Langsrichtung) durch 
eine MeBeinrichtung mit einem erfindungsgemaBen 
MaBband, dessen die MeBteilung nicht tragender Strei- 
fen auf einer Aufspannunterlage festgespannt ist; 

Fig. 3 einen Schnitt (quer zur Langsrichtung) durch 

20 eine MeBeinrichtung mit einem erfindungsgemaBen 
MaBband, bei dem der die MeBteilung nicht tragende 
Streifen (Fixierband) auf einem Grundbett befestigt ist 
und auf ihm seitliche Fuhrungselemente fur den die 
MeBteilung tragenden Streifen angebracht sind; 

25 Fig. 4 ein Querschnitt durch eine WinkelmeBeinrich- 
tung mit einem erfindungsgemaBen MaBband, und 

Fig. 5 einen der Fig. 4 entsprechenden Querschnitt 
durch eine WlnkelmeBeinrichtung mit einem erfin- 
dungsgemaBen MaBband, jedoch mit einer Fertigungs- 

30 abweichung beim Durchmesser des zylindrischen 
Grundkorpers. 

In Fig- 1 ist eine analoge MeBeinrichtung mit einem 
MaBband 1 gezeigt, das aus einem dDnnen, obenliegen- 
den Streifen 2, der eine lineare MeBteilung 3 tragt, und 

« AifiATn Haninterlieffenden. dickeren Streifen 4 besteht 
wobei die Streifen 2 und 4 uber einen viskosen Zwi- 
schenfilm 5 aus Silikonol miteinander verbunden sind. 
Der die MeBteilung 3 tragende Streifen 2, der nachfoi- 
gend als Teilungstrager w bezeichnet wird, besteht aus 

40 einem polierten, handelsublichen Edelstahlband, etwa 
der Firma Sandvik mit der Typbezeichnung 7C27Mo2 
mit hoher Oberfiachengute (MUcrorauhigkeit kleiner als 
0,05 um). Auch der untenliegende, dickere Streifen 4, der 
nachfoigend als T* xierungsband" bezeichnet sein soil, 

45 besteht aus einem handelsublichen Edelstahlband glei- 
chen Materials und gleicher Oberflachenqualitat. Fur 
den viskosen Zwischenfilm 5 wird ein Silikonol mit einer 
kinematischen Viskositat von 10.000 mm 2 /s verwendet, 
wie es etwa von der Firma Wacker Chemie GmbH un- 

50 ter der Bezeichnung "AKIOOOO" angeboten wird. Die 
Dicke des Fixierungsbandes 4 betragt beim gewahlten 
Ausfuhrungsbeispiel 300 um Dieses Fixierungsband 4 
ist mittels eines doppelseitigen Klebebandes 12 mit ei- 
nem Grundbett 7 (etwa einem Maschinenbett oder ei- 

55 nem Aufspanntisch) fest verbunden, wobei sich hierfur 
z. B. ein KJebeband der Firma 3M mit der Bezeichnung 
"Scotch-doppelseitiger Klebefilm Nr. 9485" verwenden 
laBt 

An einem Ende des MaBbandes 1 (bei der Darstellung 
60 in Fig. 1: am linken Ende) ist uber eine ortliche starre 
Klebeverbindung 8 der obere Streifen (Teilungstrager) 
2 mit dem Fixierungsband 4 fest verbunden, wobei fur 
die Klebeverbindung z. R ein Epoxi-KJebstoff Typ 380 
der Finna Polytech eingesetzt werden kann. Infolge der 
65 starren Verklebung des Fixierungsbandes 4 mit dem 
Grundbett 7 wird fiber diesen Klebepunkt ein Fbcpunkt 
des MeBsystems realisiert. Beim Aufkleben des Fixie- 
rungsbandes 4 mit dem Klebeband 6 treten infolge un- 
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~' vermeidbarer Langskrafte sowohl im Klebeband 6, wie 
auch im Fixierungsbacd 4 innere Spannungen auf, die in 
Fig* 1 auf der linken Seite des.Schnittbildes durch einan- . 
- der zugewandte Pfeildarst ellungen in jeder der beiden 
Schichten angedeutet sind undTiieauch zu Langenande" ~s 
rungen fuhren. Diese Langenanderungen werden je- 
doch nicht von dem viskosen Zwischenfilm 5 ubertra- 
gen, so dafi der Teilungstrager 2 (oberer Streifen), der 
die MeBteilung tragt, auf dem Fixierungsband 4 sozusa- 
gen "spannungsentkoppelt* befestigt ist io 

Der obere Streifen (Teilungstrager) 2 besteht aus 
200 \xm dickem und 10 mm breitem Edelstahlband, weist 
eine groBe Teilungsgenauigkeit der Rasterteilung 3, 
namlich 1 jini/m, auf und kann durch diese spannungs- 
entkoppeite Befestigung mit einer Genauigkeit von we- 15 
niger als 1 jun/m MeBlange fibertragen werden. Auch 
andere Deformationen des Grundbettes 7, wie 2. B. me- 
chanische oder thermische Deformationen, werden nur 
bis zum unteren Streifen 4 (Fixierungsband) ubertragen, 
wahrend der obere Streifen 2 mit der MeBteilung 3 20 
voilig spannungsf rei bleibt 
k Wie Fig. 1 zeigt ist fiber dem MaBband 1 noch ein 
^ MeBkopf 9 angeordnet, der in der angegebenen Pfeil- 
richtung beidseits verfahrbar ist und mittels dessen ent- 
lang der MeBrichtung eine Abtastung der MeBteilung 3 25 
des MaBbandes 1 vorgenommen werden kann (die Dar- 
stellung des MeBkopfes 9 ist nur rein schematisch und 
zum besseren Verstandnis). 

In den Fig. 2 und 3 sind in schematischer Weise zwei 
weitere Querschnitte (quer zur Langsrichtung) durch 30 
eine MeBanordnung gezeigt, bei der wiederum der die 
MeBteilung (Rasterteilung) 3 tragende Teilungstrager 2 
fiber einen viskosen Zwischenfilm 5 mit dem unteren 
Streifen (Fixierband) 4 verbunden ist, das seinerseits an 
einem Grundbett 7 befestigt ist. Dabei sind bei der in 35 
Fig. 2 dargestellten Anordnung entlang der Langsran- 
der des Fixierbandes 4 seitliche Spannelemente 10 ange- 
bracht, mittels derer das Fixierband 4 auf dem Grund- 
bett 7 festgespannt wird, wobei diese seitlichen Spann- 
elemente so ausgebildet sind, daB sie mit ihren einander 40 
zugewandten Seitenkanten neben der festen Verbin- 
dung des Fixierbandes 4 gleichzeitig auch noch eine 
seitliche Lageausrichtung des oberen, die Teilung 3 tra- 
^genden Streifens 2 darsteUen. Dabei ist das Fixierungs- 
band 4 breiter als der obere Streifen 2, der die MeBtei- 45 
lung 3 tragt, ausgebildet, wobei die Spannwirkung der 
seitlichen Spannelemente 10 in dem seitlich fiber den 
Teilungstrager 2 uberstehenden Bereich des Fbderungs- 
bandes 4 erfolgt und dieses dort von oben her gegen das 
Grundbett 7 angespannt werden kann. 50 

Die Anordnung nach Fig. 3 unterscheidet sich von der 
aus Fig. 2 dadurch, daB hier das ebenfalls seitlich fiber- 
stehende Fixierungsband 4 wiederum mittels einer Ver- 
klebung 6 (etwa in Form eines doppelseitigen Klebe- 
bandes o. a.) am Grundbett 7 starr befestigt ist, wahrend 55 
auf seinen oberen, seitlich fiber die Breite des die MeB- 
teilung 3 tragenden oberen Streifens 2 liegenden Berei- 
chen Fuhrungselemente 11 zur seitlichen Fuhrung des 
Teilungstragers 2 angeklebt sind. 

In beiden Fallen ist der MeBkopf 9 wiederum zur 60 
Abtastung der MeBteilung 3 in Langsrichtung der Ein- 
richtung oberhalb des Teilungstragers 2 verschieblich. 

Die Fig. 4 zeigt ebenso wie die Fig. 5 einen Quer- 
schnitt durch eine WinkelmeBeinrichtung, die einen zy- 
lindrischen Grundkorper 12 mit einem Durchmesser D 65 
aufweist der bevorzugt aus einem trommelformigen 
Grundkorper besteht 

Urn den zylindrischen AuBenmantel des Grundkor- 



pers 12 herum ist ein aus zwei Streifen 2 und 4 bestehen- 
des MaBband gelegt, das urn den AuBenumfang des 
Grundkorpers 12 herum verspannt wircLPabei wird 
mittels eines (in der Figur nicht gezeigten) Spannschlos- 
ses _ darMaBband so gespannt,-daB-auch"aErder StoBstei- 
le die erwfinschte Rasterperiode eingestellt ist, auch 
wenn sich zwischen den Enden des Fbderungsbandes 4 
bzw. des Teilungstragers 2 jeweils ein kleiner Langs- 
spalt 13 bzw. 14 einstellt 

Bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der AuBendurchmesser des trommelformigen Grund- 
korpers 12 wegen einer Fertigungsabweichung X vom 
Nennwert des Durchmessers etwas kleiner als im Bei- 
spiel der Fig. 4. Um dies auszugleichen, wird ffir das urn 
den AuBenumfang des Grundkorpers 12 herumgelegte 
MaBband ein solches eingesetzt, bei dem das Fixie- 
rungsband 4 in seiner Dicke etwas groBer als bei der 
Ausfuhrung nach Fig. 4 ist, und zwar um soviel groBer, 
daB die fertigungsbedingte Durchmesserabweichung 
gerade ausgeglichen wird. Ansonsten sind die Verhalt- 
nisse bei der Darstellung der Fig. 5 ebenso wie bei der 
der Fig. 4 gleich. Dasseibe konnte auch in umgekehrter 
Richtung gelten, wenn namlich die Durchmesserabwei- 
chung bei der Herstellung derart ware, daB der letztlich 
erreichte Durchmesser etwas groBer als der gewunsch- 
te Nenndurchmesser ist, wobei in diesem Fall dann ein 
entsprechend weniger dickes Fixierungsband 4 zum 
Ausgleich dieser Durchmesserabweichung eingesetzt 
werden muBte. 

Patentanspruche 

1. Bandformiges, elastisch biegsames MaBband (1) 
fur Langen- oder WinkelmeBeinrichtungen mit ei- 
ner MeBteilung (3), das aus zwei elastisch biegba- 
ren, aneinander fiber einen viskosen Zwischenfilm 
(5) haftenden Streifen (2, 4) besteht, auf deren ei- 
nem (2) die MeBteilung (3) angebracht ist 

2. MaBband nach Anspruch 1, bei dem der nicht die 
MeBteilung (3) tragende Streifen (4) seinerseits aus 
zwei fiber einen viskosen oder einen elastischen 
Zwischenfilm aneinander haftenden Bandern be- 
steht 

3. MaBband nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 
viskose Zwischenfilm (5) aus Silikonol besteht 

4. MaBband nach Anspruch 3, bei dem der viskose 
Zwischenfilm (5) 1 jxm bis 5 pjn dick ist 

5. MaBband nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 
viskose Zwischenfilm (5) aus SOikonfett besteht 

6. MaBband nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, bei 
dem die Viskositat des Zwischenfilms (5) im Bereich 
von 3.000 bis 50.000 mm 2 /s liegt 

7. MaBband nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, bei 
dem der die MeBteilung (3) nicht tragende Streifen 
(4) breiter als der die MeBteilung (3) tragende Strei- 
fen (2) ist 

8. MaBband nach einem der Ansprfiche 1 bis 7, bei 
dem die Streifen (2, 4) aus Stahlbandern geschliffe- 
ner oder polierter Oberflache bestehen. 

9. MaBband nach Anspruch 8, bei dem beide Strei- 
fen (2, 4) jeweils aus Federstahl einer Dicke von 
250 jxm bestehen. 

10. MaBband nach Anspruch 8 oder 9, bei dem auf 
die Oberflache des die MeBteilung (3) tragenden 
Stahlbandes (2) eine Oberflacbenschicht aufge- 
bracht ist die bessere Reflexionseigenschaften als 
die Oberflache des Stahlbandes (2) aufweist 

1 1. MaBband nach einem der Ansprfiche 1 bis 7, bei 
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dem beide Streif en (2, 4) aus Werkstoffen voneinan- 
der unterschiedlicher thermischer Ausdehnungsko- 
effizienten bestehen. 

12. MaBband nach einem der Anspruche 1 bis I I, 
-bei-dem beide Streifen^i^-an-eine^Stelle-(^4est — 5- 

miteinander verbunden sindL 

13. MaBband nach Anspruch 12, bei dem die Stelle 
der festen Verbindung (8) an einem der beiden Jin- 
den des MaBbandes (1) liegt 

14. MaBband nach Anspruch 12, bei dem die Stelle 10 
der festen Verbindung (8) ungefahr in der Mitte des 
MaBbandes (1) liegt 

15. MaBband nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
das zur Ausbildung einer WinkelmeBeinrichtung 
um den AuBenumfang eines zylindrischen Grund- 15 
korpers (12) herum angeordnet ist, wobei der die 
MeBteilung (3) nicht tragende Streifen (4) am 
Grundkorper (12) anliegt 

16. MaBband nach Anspruch 15, bei dem der die 
MeBteilung (3) nicht tragende Streifen (4) kraft- 20 
und/oder formschiussig mit dem Grundkorper (12) 
verbunden isL 

17. MaBband nach Anspruch 15 oder 16, bei dem 
der die MeBteilung (3) nicht tragende Streifen (4) 
seitliche Fuhrungselemente (10; 11) fur den die 25 
MeBteilung (3) tragenden Streifen (2) aufweist. 

18. MaBband nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
bei dem der die MeBteilung (3) tragende Streifen 
(2) im Einbauzustand unter Ziigsnannung steht 

19. MaBband nach Anspruch 18, bei dem die Enden 30 
des die MeBteilung (3) tragenden Streifens (2) mit- 
tels Spannschlossern miteinander verbunden sind. 

20. MaBband nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
bei dem der die MeBteilung (3) tragende Streifen 

I T I«,f«n(Y Aa.r- <T±T'*<trtA\sr^T-r\f*r-c m 

lUMlb gC14A4» ww*. w»*.o— — x w 

(12) herum verlauft 

21. MaBband nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
bei dem der die MeBteilung (3) tragende Streifen 
(2) mit dem Grundkorper (12) an mindestens einer 
Stelle fest verbunden ist 40 
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